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LES SOLS A CANNE A SUCRE A MADAGASCAR 
Par 
C. MOUREAUX, J. RIQUIER et P. ROCHE (1) 
La culture de la canne à sucre occupe déjà une place non négligeable 
dans l’économie de Madagascar puisque la récolte brute de canne est de 
l’ordre de 550.000 tonnes (1) tandis que la production des sucreries dépasse 
37.000 tonnes de sucre par an. 
Elle est appelhe à jouer un rôle encore plus grand, mais son extension 
est conditionnée par l’existence de sols qui lui soient propices. Nous nous 
sommes proposés dans cette note de passer rapidement en revue les prin- 
cipaux sols cultivés en canne à sucre dans la Grande-Ile. 
E n  fait, la culture industrielle de la. canne est très localisée et cela 
dans les régions de faible altitude qui lui sont les plus propices : quelques 
plaines alluviales de la côte Ouest (Mahavavy du Nord-Sosumav; Alahavavy 
du Sud-Namakia, l’Ile de Nossi-bé) ainsi que la plaine du Bas-Sambirano 
et quelques vallées de la côte Est (alluvions du Rianila et affluents aux 
environs de Brickaville, alluvions de 1’Ivondro au Sud de Tamatave). 
Au contraire, les plantations de caractère familial destinées à la 
production de ce que l’on pourrait appeler << Canne de bouche >) (consom- 
mation sur place, sans usinage) sont très disséminées sur une grande 
partie du territoire., Centre et Est en particulier. I1 résulte de ces circons- 
tances que 1,011 trouve de la canne à sucre sur un très grand nombre de 
types de sols parmi lesquels nous n’examinerons que les plus utilisés. 
Nous étudierons donc successivement : 
Les sols sous canne en culture industrielle : 
- Alluvions des plaines d’Ambilobe (Mahavavy du Nord). 
- Sols bruns latéritiques de Nossi-bé. 
- Alluvions de la côte Est. 
Les sols sous canne en culture autochtone. 
- - Alluvions de la Mahavavy du Sud (Namakia). . 
I. - LES SOLS SOTJS CANNE EN CULTURE INDUSTRIELLE 
I1 s’agit dans presque tous les cas de sols sur alluvions fluviatiles 
récentes ; seuls font exception les sols. bruns latéritiques de Tossi-bé: 
(1) Cetravail a été présenté au 3e Congrès de la P.I.O.S.A., Tananarive, octobre 1957. 
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Le choix d’alluvions récentes pour la production de canne résulte, 
sur la côte Est, de leurs qualités beaucoup plus favorables que celles des 
sols Evolués environnants; sur la côte Ouest, oh, contrairement à la côte 
Est, l’irrigation est une nécessité, le facteur << disponibilité de l’eau >> 
s’ajoute au critère de la valeur des sols pour situer les plantations sur les 
A Culture indqstrielie 
de canna a sucre.  
FIG. 1. - Localisation des cultures industrielles de canne à sucre 1 Madagascar. 
alluvions récentes de grands cours d’eau. La figure 1 permet de localiser 
les diverses zones envisagées. 
A. - Alluvions des plaines d’dmbilobe 
(Mahavavy du Nord) 
Ces sols ont été étudiés par P. ROCHE et J. VELLY (U), de la Recherche 
Agronomique de Madagascar, dès 1952; P. SÉGALEN, pédologue de 
171.R.S.M., les a prospectés en 1954 (10) et en a dressé une cage detaillee 
(an 1 /50.000). 
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En outre, une mission spéciale y a été faite en 1956 par J. RIQUIER, 
également pédologue de l’I.R.S.Rf., pour déterminer les causes d’impro- 
ductivité de certains sols et leurs possibilités d’amélioration (9). 
Les alluvions des plaines d’limbilobe proviennent des trois rivières 
Mananjeba, Mahavavy et Ifasy qui drainent des zones volcaniques 
(basaltes) et sédimentaires (grès, calcaires, schistes). Elles sont plus ou 
moins micacées. 
Cependant sur la plus grande partie de la plaine alluviale, 1’évolution 
pédologique est surtout marquee dans le sens de l’hydromorphie. I1 en 
résulte que les sols cultivés en canne sont, non seulement des alluvions 
fraîches, mais aussi des sols faiblement hydromorphes. 
Le profil ïdéal des alluvions fraîches, décrites par P. SÉGALEN, (série 
de 1’Etoile) comporte en surface un horizon humifère, brun-gris, sablo- 
limoneux, micacé, poreux de structure nuciforme à particulaire. L’horizon 
sous-jacent est jaune-pâle ou brun-jaune, un peu plus sableux. Un horizon 
sableux, plus grossier, se trouve vers 70 ou 80 cm. Le pH est acide, voisin 
de 5,6 en surface, il augmente vers:6,8 en profondeur. 
La matière organique totale est d’environ 3 yo en surface avec 1,5 o/oo 
d’azote; le rapport C/N est de l’ordre de 12. Les bases échangeables ne 
sont pas très fortes (Ca0 0,9 o/oo, MgO 0,l KzO 0’05 O/oo), mais les 
réserves nutritives sont élevées, &ant donné l’abondance des minéraux 
frais (Ca0 4 o/oo7 XzO 2 O/oo, PzOG 1’5 o/oo). 
Certaines alluvions récentes, de type trop sableux, sont à éliminer 
pour la culture de la canne. La présence en profondeur d’un horizon 
imperméable, parfois sodique et magnésien, favorise 1’évolution vers les 
sols hydromorphes. * 
Le stade marécageux avec un horizon humifère de 20 à 40 cm d’épais- 
seur, un horizon sous-jacent tacheté, puis un horizon gris, interdit la culture 
de la canne, tandis que les sols faiblement hydromorphes lui conviennent 
encore assez bien. Ils sont caractérisés par un horizon organique grisâtre 
à taches rouille le long. des racines. 
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Le drainage constitue le souci majeur sur ces sols et la“ granulométrie 
intervient au premier plan : les SOIS limoneux et limono-sableux conviennent 
le mieux lorsqu’ils présentent des couches intercalées de sable qui facilitent 
le drainage et l’aération; ce sable ne doit être ni trop grossier ni en horizon 
trop épais. 
Là, encore, les réserves en éléments nutritifs sont bonnes, quoique 
leb bases échangeables soient généralement à un niveau assez bas. Le pH est 
légèrement acide et le taux de matière organique est sensiblement plus 
élevé que dans les alluvions fraîches. 
L’analyse microbiologique d’ün échantillon d‘alluvions récentes 
sous canne à sucre accuse, en surface, une activité cellulolytique élevée 
(3.600 germes par gramme de sol) et un nombre de germes totaux assez 
élevé d’après le pouvoir enzymatique du sol. Le pouvoir nitrificateur est 
moyen, ainsi que la densité des fixateurs aérobies (Azotobacter indicum) 
et anaérobies (Clostrtdirm pasteurianum). 
I1 est important de noter que, contrairement aux sols évolués sur 
collines, l’activité biologique est encore élevée à 50 cm de profondeur. 
. 
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Les principaux problèmes posés par les sols sont l’abondance trop 
grande de sable fin ou, surtout, grossier (traînées sableuses, témoins 
de bras abandonnés par les cours d’eau), le décapage du sol díi au planage 
ou à l’érosion par l’eau, le mauvais drainage, la présence de sodium, de 
magnésium et la remontée de nappe phréatique saumâtre. Le mauvais 
drainage est le principal facteur limitant l’extension de la culture sur une 
surface relativement importante du delta. 
Parmi les sols affectés, J. RIQUIER (9) signale un cas assez particulier 
de nappe phréatique suspendue. L’horizon supérieur est noir à l’état 
humide,, gris-bleu lorsqu’il est sec. Ce n’est pas seulement un horizon 
humifère, c’est un horizon réducteur, sorte de sol à gley superficiel. I1 
contient des sels ferreux et manganeux toxiques pour les plantes et se 
trouve en conditions asphyxiques, en saison des pluies. D’après des résultats 
obtenus sur des sols alluviaux irrigués, en une autre région, il est possible 
que de faibles quantités de nitrites puissent aussi y Btre trouvées. Les 
anciennes cultures du riz sont en partie responsables de la très faible per- 
méabilité de la surface. 
Le sous-sol, au contraire, est aéré, étant de teinte claire avec des taches 
rouille qui impliquent des processus de desséchement et d’oxydation. 
La présence de sodium ajoute le problème de la toxicité au mauvais 
drainage causé par la destruction de la structure. 
Nons avons noté, par ailleurs, les quantités relativement très faibles 
de calcium par rapport au sodium, qui provoquent la détérioration de la 
structure en sol irrigué, si bien que les conditions, en sous-sol, deviennent 
asphyxiques et conviennent mal au développement des racines pour des 
niveaux de sodium bien inférieur au seuil toxique ’(1). 
I1 apparaît que pour ces sols de delta, la présence de salant n’est pas 
dûe à l’évaporation d’eaux continentales, mais à la genèse du sol sur vases 
marines déposées lors d’une transgression du quaternaire récent. Sur Ia 
frange côtière, des sols plus lourds et sodiques ne sont plus utilisables : 
ils sont occupes par la mangrove à palétuviers. 
B. -. Alluvions de la Mahavavy d u  Sud (Namakia)  
Les sols du delta de la Mahavavy du Sud ont été jusqu’ici principa- 
lement étndiés par P. SÉGALEN, en 1952, au coiirs du lever de la carte 
pédologique générale au 1 /200.000 (Feuille no 12 : Mitsinjo-Majunga) (11). 
L’un d’entre nous a effectué, au cours de cette année, un certain 
nombre de prélèvements de ces alluvions en vue de leur étude micro- 
biologique. 
L’origine de l’alluvion est multiple, car la Mahavavy, issue de la zone 
cristalline centrale de 1711e, draine ensuite divers terrains sédimentaires 
(grès, marnes, calcaires) ainsi que des coulees basaltiques. Les sols, plus 
(1) Nous avons déterminé sur les sols du delta du Mangoky, dans lequel le calcaire 
est présent l’état de traces, une détérioration relative de la structure pour un rapport 
CaO/Na,O inférieur à 75. I1 s’agit du sodium échangeable en me pour 100 g de sol et 
du calcium (me p. 100 g) déplacé par l’acétate d’ammoniaque, ce dernier étant un peu 
supérieur au calcium échangeable réel puisque le calcaire existe 1 l’état de traces. 
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ou moins régulièrement recouverts par les crues et subissant des apports 
d’éléments frais, ne sont pas évolués. L’alluvion est beige à brun-clair, 
micacée et contient 2 à 8 % de calcaire. Comme sur la côte Est, les zones 
cultivées se trouvent sur les levées naturelles, quoique le relief soit plus 
estompé. Ces alluvions doivent être irriguées pendant la longue saison 
sèche (mars à décembre). La texture limoneuse ou limono-sableuse est la 
plus favorable à la canne. Le sous-sol, fréquemment constitué de sable 
presque pur, doit se trouver 3 au moins 60 cm de profondeur. Les profils 
sont très homogènes avec un horizon humifère peu marqué. L’existence 
d’un horizon sableux en profondeur permet, en facilitant le drainage, la 
croissance de très belles cannes avec des textures lourdes, argilo-limoneuses. 
D’une façon générale, les sols les plus légers se trouvent, selon le 
schéma classique, en sommet de levée (avec parfois des zones trop sableuses) 
et, les sols lourds dans les zones basses, dont la vocation devient rizicole. 
Cependant, le séquence des types de textures est beaucoup moins régulière 
que sur la côte Est, puisque, dans un delta, le déplacement des bras est un 
phénombne périodique qui s’accompagne du recoupement des anciennes 
levées naturelles. 
La réaction des alluvions est généralement neutre ou légèrement 
alcaline. 
Les déments nutritifs échangeables et totaux sont le plus souvent 
à un niveau élevé. Seules les réserves de phosphore sont parfois un peu 
faibles. Ces sols sont assez particuliers de par leur niveau peu élevé en 
matières organiques. Le carbone, gdnéralement inférieur à 10 o/oo, et le 
niveau d’azote total dépassant 1 oleo amènent le rapport C/N à de faibles 
valeurs. I1 doit en résulter une disponibilité relativement forte de l’azote 
existant avec le risque, cependant, d’une plus grande fragilité des sols; 
en effet, l’azote plus rapidement minéralisé, non retenu par le sol, peut 
être perdu par lessivage; d’autre part, le maintien d’une structure meuble 
et aérée nécessite un travail des sols plus important, particulièrement dans 
les zones de texture plus fine lorsque la matière organique est déficieztte. 
Comme dans toutes les alluvions littorales de la c8te Ouest de Mada- 
gascar, il existe des zones salées dans les parties basses, particulièrement au 
voisinage de la mer où règne la Mangrove. A l’intérieur du delta, les zones 
basses sont souvent légèrement salées et sont occupées en dehors des 
rizières par une prairie à Sporobolus sp. (échantillon n o  23 avec 0,72 oleo 
de sels solubles et 0’11 o/oo de chlore). Les parties basses des levées naturelles 
sont parfois affectées de taches de stérilité dues au sel (échantillon no  22). 
En ce qui concerne la microbiologie des sols, la respiration de la 
microflore et l’indice de consommation du glucose révèlent pour la plupart 
des échantillons une activité microbiologique globale élevée en surface, 
preuve d’une minéralisation rapide du stock organique. En profondeur, 
à 50 cm, l’activité biologique plusfaible d’après les 2 indices précédents 
(à l’exception du profil 21)’ est encore très bonne, ce qui dénote des sols 
biologiquement très stables. La nitrification est moyenne sans atteindre 
le niveau que pourrait laisser escompter la faiblesse du rapport C/N, 
à cause de la faiblesse relative du stock organique. En corrélation avec 
ce dernier résultat, les densités de germes nitreux sont faibles. Les valeurs 
. I  
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du pouvoir ammonifiant sont moyennes. Par contre, on note une très 
grande abondance du germe fixateur d’azote atmosphérique : Azotobacter 
chroococcum. Comme sur les sols de la côte Est, le pouvoir enzymatique 
saccharase est relativement faible par rapport aux deux autres indices d’acti- 
vité microbiologique globale (dégagement de COZ et indice glucose). C’est là 
une particularité des alluvions jeunes sous canne. En outre, les valeurs 
du pouvoir enzymatique sont régulièrement plus élevées en profondeur 
qu’en surface. 
Cette contradiction apparente peut s’expliquer par l’interférence des 
racines sur le pouvoir enzymatitque du sol : les racines pouvant contenir 
et excréter de l’enzyme saccharase, les colloïdes à leur contact sont suscep- 
tibles de l’adsorber. Ceci fausse l’estimation de l’activité biologique globale 
d’après le pouvoir enzymatique, mais implique un développement de 
racines relativement intense à cette profondeur. 
En liaison avec les teneurs relativement basses en matières organiques, 
on note des densités assez faibles de germes cellulolytiques comprenant 
surtout des Cytophaga, champignons inférieurs et seulement quelques 
Actinomycètes. Cependant, comme, nous l’avons déjà exposé par ailleurs (6), 
dans ces sols jeunes doués d’un stock important d’déments minéraux, 
cette faiblesse ne comporte pas de risques aussi graves que dans les sols 
évolués dont toute la fertilité est cyclique, c’est-à-dire sous la dépendance 
du retour au sol des débris végétaux. Néanmoins, on sait le rôle capital 
joué par la microflore dans la solubilisation des éléments nutritifs immobi- 
lisés dans les minéraux alluvionnaires. Cette action s’exerce notamment 
grâce aux acides libérés (gaz carbonique, acides organiques divers) par 
le métabolisme des germes si variés du sol. La plupart des germes hétéro- 
trophes sont sous la dépendanae des apports de carbone au sol, princi- 
palement réalisés sous forme de cellulose. Des ensemencements de sol sur 
miliew pour champignons inférieurs ont révélé une microflore fongique 
assez abondante comportant des Rhizopus, Aspergillus et Penicillium. 
La recherche des carences en acide phosphorique ou potasse en utili- 
sant le test de la réponse de l’indice glucose indique pour certains sols 
un besoin marqué dans les deux cas. Ainsi le-sol no 211 accuse, en présence 
de phosphore, un excédent de consommation de glucose de 57 %, et 
de 52 % en présence de potasse. Cependant la réponse est très généra- 
lement négative, confirmant le niveau , élevé des éléments fertilisants 
trouvés lors des analyses chimiques. 
C. - Sols bruns latéritiques de Nossi-bé 
Ces sols.étndiés par J. VELLY, P. ROCHE (13) et G. TERCINIER (12) 
sont issus de matériaux volcaniques récents : cendres ou lapilli. Le relief 
en est assez accentué et le drain_age est très gbnéralement satisfaisant; 
avec une température moyenne annuelle de 240 et une pluviométrie de 
2.300 mm, assez bien répartie, la culture de la canne à Nossi-bé est conduite 
sans irrigation. Les sols sont assez peu latéritisés avec la valeur minimum 
de 1,4 pour le rapport SiO2/Al2Os d’après VELLY et ROCHE (13). 
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La surface, quoique brun foncé, est relativeAent peu chargée en 
matières organiques (11 à 270/,, de carbone); avec 1,3 à 2,70/00 d’azote 
total, le rapport C/N est le plus souvent bas. La structure est meuble 
et grumeleuse. Les horizons sous-jacents sont jaunâtres. ‘ Le niveau des 
déments échangeables est généralement satisfaisant, quoique celui de 
potasse soit parfois faible. L’acide phosphorique assimilable accuse égale- 
ment une teneur assez faible. La réaction est acide avec des pH compris 
entre 4,4 et 5,4. Même en cultures de pente, l’érosion reste négligeable, 
grâce à la bonne structure du sol et à sa perméabilité. 
Des alluvions, dérivées des sols précédents, ont été déposées dans 
les plaines littorales ou dans les dépressions de l’intérieur de Yîle. Elles 
constituent les meilleures terres de culture pour la canne à Nossi-be. 
Avec un horizon de surface assez organique (C : 1,5 à 3,7 N : 1,8 
à 3,l  o/oo; C /N compris entre 9 et 14), le profil est homogène, limoneux ou 
limono-argileux, grumeleux sur une grande profondeur. Ces alluvions sont 
extrêmement bien pourvues en tous déments nutritifs ; leur réaction est 
un peu acide avec des pH compris entre 5 et 6 en surface et s’abaissant 
sensiblement en profondeur. 
On peut citer ici, comme étant assez proches de ces dernières, les allu- 
vions côtières, cultivées en canne, à Mayotte (Comores) et étudiées par 
J. RIQUIER (8). Elles proviennent également des sols volcaniques situés 
sur les pentes qui les dominent et qui sont beaucoup plus fortes qu’à 
Nossi-bé. Elles présentent une évolution marquée par le lessivage $es 
bases qui amènent une désaturation du complexe adsorbant. Le drainage 
y laisse quelquefois à désirer. 
‘ 
D. - Alluvions de la côte Est. 
La plupart des alluvions fluviales récentes des grands fleuves de la 
côte Est conviendraient à la canne à sucre, mais une seule sucrerie, celle 
de la Bourdonnais, située près de Brickaville, usine les cannes cultivées 
sur les alluvions environnantes. 
Les alluvions de la plaine de Brickaville ont été étudiées par J. BELLY 
et P. ROCHE en 1952 (13). Cette zone est comprise dans la carte pédolo- 
gique générale au 1 /200.000e en cours de préparation par J. HERVIEU (2). 
En outre, un certain nombre de prélèvements de sols, pour étude micro- 
biologique ont été faits récemment, par l’un d’entre nous dans la région 
de Brickaville. La canne est le plus intensivement cultivée de part et d’autre 
du fleuve Rianila et de son afluent 1’Iaroka. Les sols consistent en allu- 
, vions récentes, issues de régions très latéritisées sur roches cristallines et 
en partie forestées. Le matériau originel est très micacé et ses caractéris- 
tiques les plus importantes quant à la culture de la canne à sucre sont sous 
la dépendance de sa texture. La composition granulométrique est liée 
de façon très simple à la topographie des dépôts fluviatiles, les levées 
naturelles (ou bourrelets alluviaux) &ant très marquées (fig. 2). Les sols 
les plus légers‘ se trouvent au sommet des levées; la texture devient plus 
fine en s’éloignant du cours d’eau jusqu’à donner des sols lourds et bydro- 
morphes qui ne conviennent plus à la canne mais seulement au riz. Une 
98 C. MOUREAUX ET COLL. 
série de prélèvements perpendiculaires au bourrelet alluvial de l’Iaroka, 
au Sud de Brickaville, indiqués sur la fig. 2, nous ont donné les taux d‘élé- 
ments fins (de taille inférieure à 50 microns), indiqués ci-dessous, qui 
croissent en même temps que l’altitude de la levée naturelle s’abaisse; 
les teneurs en sable grossier varient dans le sens opposé. 
Eléments de taille 
?i 50 microns 
Echantillons CE inférieure Sable grossier 
N O  121 Sous Canne 22.2 1 5 3  
131 id. 32,4 6.3 
141 id. 54,8 6 8  
Les éléments échangeables ainsi,que le carbone et l’azote total aug- 
mentent presque toujours en même temps que les colloxdes comme l’in- 
dique la fig. 3. Seule la potasse fait exception, peut-être parce qu’elle 
rétrograde en présence, d’une quantité supérieure d‘éléments fins. Les 
profils sont assez, homogènes, brun-clair à jaunâtres, sur une profondeur 
pouvant dépasser 1 mètre, au-dessus d’un horizon sableux; la surface 
humifère est à peine marquée dans les parties hautes des levées et devient 
FIG. 2. - Schématisation de la topographie des alluvions récentes de la Côte Est. Loca- 
lisation de 3 prélèvements effectués en s’éloignant du cours d’eau. 
plus nette vers les zones basses. Les plus forts rendements sont obtenus 
sur le milieu de la levée naturelle (emplacement 131)’ avec un rapport 
C/N de 13’3. Les zones hautes (121) sont trop sableuses pour la canne. 
En fait, la végétation optimum aurait lieu sur la zone basse de la levée 
sans les crues annuelles qui, non seulement, peuvent y séjourner jusqu’à 
20 jours, mais déposent des couches de limon boueux atteignant 30 cm 
d’épaisseur. Ces dépôts entraînent la perte d’une partie des tiges par enfouis- 
sement et favorisent en outre leur pourriture. 
Les sols du haut de la levée reçoivent du sulfate d’ammoniaque ou 
de l’urée tandis que ceux situés à cote plus faible n’en nécessitent pas. 
Plus bas encore sur la levée, les sols deviennent trop argileux pour la 
canne et évoluent vers l’hydromorphie. Pourtant, on peut obtenir de beaux 
rendements sur sols légèrement hydromorphes (no 171,241), argilo-limoneux, 
présentant des trainees ferrugineuse‘s dans le profil. Une évolution plus 
marquée cause des taches de mauvaise végétation et tend à donner des sols 
qui rile conviennent plus qu’au riz. C‘est le cas du sol no  191, situé dans 
une legère dépression vers le bas d’une levée naturelle, supportant des 
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cannes de mauvaise venue. L’analyse granulométrique indique, sous 30 cm, 
-une teneur en argile et limon de 47,2 yo alors que la valeur correspondante 
hors de la tache est de 13,G. 
I1 faut cependant remarquer que l’évolution hydromorphe, en bor- 
dure basse des levées, tend à être plus ou moins masquée par les dépôts 
frais de chaque crue. I1 arrive que des surfaces de marais de l’ordre d’un 
demi hectare se trouvent comblées d’alluvions fraîches au cours d’une seule 
crue. Par contre, un inconvénient grave des crues violentes, outre l’at- 
taque des berges (le niveau des eaux peut monter de 12 mètres en une nuit), 
est le dépôt de sable grossier pur sur les alluvions (cas des échantillons 
no  211, 221). 
Les zones ainsi affectées restent stériles plusieurs années avant que 
les crues ultérieures puissent déposer, en surface., assez d’éléments fins; 
c’est le cas du sol no 201 dans lequel une couche superficielle de 3 cm de 
limon micacé permet la croissance des cannes. La seule action possible 
contre ces dépôts grossiers est de maintenir le sol couvert, de façon à 
diminuer le courant de crue en favorisant, cependant, l’apport d’éléments 
fins; on est parfois surpris de voir de belles cannes dans du sable appa- 
remment pur d’après l’aspect de la surface. C’est qu’il existe, en profon- 
deur, une ou plusieurs couches limoneuses (humides) dans lesquelles les 
racines se développent horizontalement. On peut observer des cannes 
vierges de très belle venue sur les dépôts sableux récents (cas du profil 
161-162) avec seulement 7,41 y’, d’argile et limon en surface et 8,9 en 
sous-sol. 
Malgré leurs inconvénients, un bénéfice très net des crues qui sub- 
mergent leurs alluvions à intervalles plus ou moins éloignés (tous les 
3 ans très approximativement, le dernier recouvrement ayant eu lieu, ici, 
en 1955) est donc d’apporter des éléments nutritifs frais. 
Sous canne, d’après nos résultats d’analyses, l’épuisement des sols 
est relativement peu à craindre tant qu’il subsiste des éléments minéraux, 
micas et feldspaths dans le profil. L’évolution pédologique se traduit 
principalement par l’enrichissement en matière organique. Dans ces zones, 
toutefois, la restitution au sol des éléments nutritifs exportés par les 
récoltes doit étre réalisée., principalement pour l’acide phosphorique, si 
l’on souhaite éviter l’abaissement de leur fertilité initiale. 
Contrairement aux sols précédents, certaines zones alluviales (N de 
Brickaville) ne sont recouvertes que très exceptionnellement par les crues. 
En dehors des cultures couvrant bien le sol comme la canne, on peut 
déduire des analyses physico-chimiques effectuées en vue de la carte au 
1 /200.000e de J. HERVIEU que, d’une façon générale, les alluvions dans ce 
cas s’appauvrissent assez vite après leur dépôt. Ceci est dû au lessivage 
intense des sols, la pluviosité étant supérieure à 2.500 mm et la tempéra- 
ture moyenne annuelle voisine de 250, d’oìì il résulte une rapide altération 
des minéraux. Dans ces sols que l’on peut appeler alluvions évoluées, 
le profil est nettement plus différencié en horizons distincts que dans les 
alluvions très récentes; on note, par exemple, dans les alluvions du Ria- 
nila au Nord de Brickaville, CE n o  3, sous canne, un horizon brun de surface 
argilo-sableux,-. finement micacé, ,assez humifère, de structure grumeleuse, 
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profond d’environ 40 cm et s’éclaircissant graduellement en profondeur 
pour passer à un horizon jaune, micacé et plastique, de texture sablo- 
limoneuse. Les teneurs en matières organiques totales sont nettement plus 
élevées que dans les alluvions récentes. I1 existe d’abondants vers de 
terre dans les débris végétaux jusque vers 20 cm de profondeur. Les ana- 
lyses chimiques montrent de bonnes teneurs en déments nutritifs; il est 
vrai qu’il s’agit de sols bénéficiant plus ou moins régulièrement d’apports 
d’engrais (azote sous forme d’urée 011 de sulfate d’ammoniaque; écumes 
de sucrerie, riches en chaux et potasse; phosphate bi ou tricalcique). 
FIG. 3. - Variations de la nature chimique des sols selon leur situation sur la levée 
naturelle. 
Des sols sous cultures continues de canne depuis une vingtaine d’an- 
nées, avec apports assez irréguliers d’éléments fertilisants, accusent une 
richesse chimique sensiblement plus faible (sols CE no 71 à 91); bien 
que le niveau organique soit parfois faible (cas dn sol no 91)’ il reste cepen- 
dant très supérieur à celui des alluvions jeunes recouvertes par les crues. 
La réaction de ces sols est franchement acide, quoique le rapport C/N 
reste voisin de 10, preuve d’une minéralisation rapide de la matière orga- 
nique. 
En ce qui concerne I’étude microbiologique de ces sols, nous avons 
effectué trois groupes d’analyses. 
‘ 
'* , . & c 
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u) Détermination de I'activitê microbiologique globale soit 
la respiration du sol, en mesurant le dégagement de gaz carbonique 
soit par l'indice de consommation du glucose par les germes du sol 
spit par le pouvoir enzymatique (3). 
...... Ig 
Co2 
FG 
Nob 
0 0 0 0 0 0  Nx 
0-0-0 Am 
* + + + E s  
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60 12 Es -I -  50 19 5 
40 8 4 
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I 
191 141 
FIG. 4. - Variatiop des caractMstiques microbiologiques des sols selon ieur situation 
sur  la lkvée naturelle. 
b) Numération de certains groupes physiologiques de germes utiles 
du sol ou détermination de leur activité (niesuke des pouvohs ammoni- 
fiants et nitrificateurs du sol). 
c) Certains tests destinés à déceler les Carences, soit miaérales glo- 
bales (FG), soit en acide phosphorique ou potasse (5). 
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Dans les alluvions sablo-limoneuses très récentes, l’activité micro- 
biologique globale est moyenne à faible (sol no  121, 161), quoique la densité 
des germes fixateurs d’azote atmosphérique (Azoto bacter indicum) soit 
très élevée. L’activité biologique s’abaisse beaucoup en sol très sableux 
(211,221) et augmente régulièrement en s’éloignant du cours d’eau perpen- 
diculairement au bourrelet alluvial (cas des sols 121, 131, 141). La figure 4 
reproduit ces variations, les teneurs en éléments minéraux, déterminés 
par la croissance de l’Aspergillus niger (FG) augmentent aussi dans le 
même sens. Les germes nitreux ainsi que le pouvoir nitrificateur (No3) 
présentent leur maximum au milieu de la levée. Au total, la nitrification 
et le pouvoir ammonifiant sont partout assez faibles. 
En alluvions plus évoluées, donc plus organiques, l’activité biolo- 
gique globale est très élevée dans les horizons supérieurs (Profil CE 
30... 33) et ne devient faible que sous 40 cm. 
La nitrification, et le pouvoir ammonifiant présentent des valeurs 
particulièrement élevées. 
On remarque que dans le profil CE 30 ... 33, il n’y a réponse de la 
microflore à l’apport de phosphore qu’en profondeur, sous 40 cm, réponse 
forte d’ailleurs, tandis qu’il y a réponse à la potasse dès 5 cm de profon- 
deur, réponse plus faible cependant. Cet état de choses paraît être la 
conséquence des apports réguliers d’éléments fertilisants et semble indi- 
quer qu’en l’état actuel la fumure potassique n’est pas à négliger. 
Sur alluvions évoluées, moins régulièrement fumées (no 71) et sous 
canne de longue date (20 ans ou plus), il y a réponse de l’indice glucose 
au phosphore, réponse qui disparaît par apport de 1 tonne [ha de phosphate 
bicalciqne et de fumier de ferme à la dose faible de 2 tonneslha (parcelle 
voisine, n o  81). Par contre, le même apport phosphaté, sans fumier de 
ferme, laisse subsister la réponse au phosphore sur une 3e parcelle voisine 
(no 91) dont l’activité biologique globale est, il est vrai, sensiblement 
plus faible. Ce dernier sol accuse aussi la réponse à la potasse et: 1,011 peut 
noter son niveau minéral global particulièrement bas d’après le test à 
l’Aspergillus niger. 
Toujours en alluvions évoluées, c’est-à-dire peu ou pas renouvelées 
par les crues, mais à faible évolution hydromorphe, par suite d’un drai- 
nage moins bon, l’activité est plus faible en dehors des cultures de canne 
(Profil 301-302 dans une parcelle en cours de défrichement sur une ancienne 
plantation de caféiers). Malgré un pouvoir nitrificateur assez bon en 
surface, la réponse aux apports de potasse et phosphore est parfois mar- 
quée. 
La question est parfois posée de savoir pourquoi, dans les sols tro- 
picaux évolués, le maintien de la fertilité est plus aisé sous canne à sucre 
que sous beaucoup d’autres cultures. 
Nous avons tenté ci-dessous de répondre à cette question en souli- 
gnant, d’une part, l’influence très grande de la canne à sucre sur l’activité 
microbiologique du sol et d’autre part la corrélation entre l’activité micro- 
biologique et deux facteurs importants de Ia fertilité : l’ammonification 
et la nitrification dans les sols. 
Le graphique de la fig. 5 porte, en ordonnées, le pouvoir ammoni- 
SOLS A CANNE 103 
fiant des sols (1) et en abscisses l’indice de consommation du glucose 
exprime l’activité microbiologique globale des sols. 1 
Ammonification . 
!4l 
.3r 
‘ O 0  19’ ‘0  20 30 40 $0 6‘0 ;O sb $0 ’ -- Indice glucose 
I 
FIG. 5. - Variation du pouvoir ammonifiant du sol en fonction de son indice de consom- 
mation de glucose. 
Les points représentatifs des divers sols se groupent d’une façon 
plus ou moins régulière autour de la courbe indiquée. La fonction ammo- 
nification croît en même temps que l’indice glucose. Si dans un gra- 
phique homologue, on porte en ordonnées le pouvoir nitrificateur, on 
(1) Exprimé en mg d’ammoniaque produit à partir de l’urée e t  obtenu en ajoutant 
l’ammoniaque dégagé dans l’atmosphère et l’ammoniaque fixé sur le complexe absorbant 
du sol. Ce dernier dosage est réalisé par distillation ménagée de la masse du sol en pré- 
sence de soude et à pression réduite. 
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constate également un groupement des points représentatifs selon une 
fonction croissante par rapport à l’indice glucose (fig. 6). 
Certains sols accusent cependant une nitrification aberrante par 
sa faiblesse, comme le no 141, alors que la valeur de l’ammonification 
150. 
100 
50 
- 
NitriftcoHon 
- Hoa 
.30 I 
3 1  
O 10 20 do 40 $0 $o ;o 60 do IdoIg. 
Indice qlucose 
FIG. 6. - Variation du pouvoir nitrificateur du sol en fonction de son indice de consom- 
mation de glucose. 
était normale. Ce caractère peut s’expliquer par l’évolution faiblement 
hydromorphe’ qui restreint l’aération du sol et par conséquent les pro- 
cessus d’oxydation m i s  en jeu dans la nitrification. 
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La nitrification pouvant être considérée comme le principal facteur 
de la fertilité (la disponibilité de l’azote est, dans la plupart des sols mal- 
gaches, le facteur le plus important limitant la végétation) on peut donc 
conclure qu’une bonne appréciation de ce caractère peut-être déduite de 
l’activité microbiologique globale dans les sols sous canne. 
Or la démonstration du rôle de premier plan joué par les apports 
au sol des débris végétaux de canne vis-à-vis de l’activité microbiologique 
nous a été plusieurs fois apportée. Ainsi dans les alluvions du Bas-Sambi- 
rano, nous avons déterminé les densités ci-dessous en ce qui concerne les 
colonies de germes cellulolytiques par gramme de sol (Cytophaga sp., 
Vibrions, Actinomycetes et Champignons supérieurs). 
Sous caféiers ....................................... 4.400 
- cacaoyers ................. :.. ................. 7.945 
- ylang-ylang ................................... 4.350 
- manioc ....................................... 2.690 
- canne à sucre .............. : ................... 9.000 
. .  
Près de Brickadle, sur collines, entre les sols. sous canne et sous 
girofliers, il existe une nette différence en faveur des premiers pour la plu- 
part des caractéristiques microbiologiques : 
Ig Es Coa NO, Am Na Nx C - - - - - - - - 
Sous canne .......... 68,2 6,1 15.5 102,2 3,07 3,080 60 1.680 
Sous girofliers ....... 58.2 8,4 14,2 61,O 2.24 4.660 10 470 
Ig = Indice glucose. 
Es = Pouvoir enzymatique saccharase. 
Coa = Respiration (mg CO420 g sol 5 jours à 300) 
NO, = Nitrification. 
Am = Pouvoir ammonificateur. 
Na = Densité des Azotobacter indicum par g de sol. 
Nx = Densité des germes nitreux par g de sol. 
C = Densité des germes cellulolytiques. 
Notons d’ailleurs que les germes fixateurs d’azote atmosphérique, 
moins abondants ici sous canne, sont le plus souvent déprimés dans les 
sols malgaches riches en azote disponible, ceci non pas sans doute, par 
action directe mais par concurrence d’autres germes nitrophiles. D’autre 
part, au cours d’expériences au laboratoire, nous avons noté après apport 
de 1 % de f e d e s  de canne séchées B un sol colluvial latéritique des envi- 
rons de Tananarive, une augmentation de l’activité microbiologique glo- 
bale voisine de 600 % par rapport au témoin n’ayant pas subi d’addition. 
Le maintien de la fertilité sous canne à sucre, relativement aisé 
en comparaison de ce qui se passe sous d’autres cultures, nous paraît 
facilement explicable par les faits précédents, d’autant plus que l’érosion 
se trouve très réduite, lorsque la culture de la canne est soigneusement 
conduite. En outre le lessivage, facteur notable d‘appauvrissement des sols 
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en climat tropical humide (I), nous paraît diminué au minimum vu la 
surface très importante des feuilles de canne en culture dense. 
Rappelons ici que nous avons observésdans les sols de 1’Ile Maurice, 
maintenus sous canne de façon presque continue depuis près de deux siècles, 
une très forte activité microbiologique, alors que la, pratique vérifie le 
maintien de leur fertilité. Ceci prouve que les sols tropicaux peuvent 
être, sous certaines conditions (parmi lesquelles l’apport régulier de ma- 
tières organiques nons paraît une des plus importantes), soumis à une 
culture intensive sans qu’ils se trouvent, par ce fait même, amenés à 
une inéluctable dégradation. - 
II. - LES SOLS sous CANNE EN CULTURE AUTOCHTONE 
Ces sols sont très divers. Sur la côte Est, les plantations familiales 
de << canne de bouche N sont situées de préférence sur alluvions récentes 
dont les caractéristiques sont voisines de celles des sols de Brickaville 
étudiés plus haut. 
A défaut de ces sols de première qualité, le paysan malgache utilise 
les colluvions de bas de pente, des alluvions évoluées et même des sols 
palustres drainés. 
Les colluvions de bas de pente, légèrement micacées, un peu plus 
organiques que les sols de collines d’oh elles proviennent, puisque c’est 
l’horizon supérieur humifère qui y a été érod6, sont des sols acides et 
pauvres ne pouvant supporter que des cannes très chétives. 
La réaction y est le plus souvent inférieure à pH 6, avec un com- 
plexe adsorbant très désatnré (valeurs inférieures pour Ca0 éch. à 1 o/oo, 
pour MgO éch. à 0,l o/oo, pour K,O éch. à 0,08 O/Oo). 
Les alluvions évoluées sont relativement meilleures par leur texture, 
quoique leur richesse chimique soit faible; leur type en est donné par le 
bourrelet (relativement peu marqué) de la Mananana au Nord de Mana- 
kara (4). Ces sols présentent les caractéristiques données par le Tableau I. 
On pent noter la carence: particulièrement marquée en chaux et acide 
phosphorique. 
Les sols de marais peu évolués, qui sont parfois utilisés, conviennent 
encore moins bien à la canne, qui y reste tras chétive; les caractéristiques 
physico-chimiques de ces sols sont données par le Tableau II. 
Sur les Hauts-Plateaux, les plantations autochtones sont effectuées 
principalement sur les colluvions micacées rouges de bas de pente, dont 
un type, prélevh aux environs de Tananarive présente, pour l%orizon 
très faiblement humifère de surface, les caracthres donnés par le Tableau III. 
Malgré la valeur assez faible da rapport C /N, pouvant laisser prévoir 
une bonne disponibilité de l’azote existant, le faible niveau de celui-ci 
ne permet qu’un très faible pouvoir nitrificateur du sol (4,3 ppm X-NO, 
. 
(1) L’activité. microbiologique globale est réduite au. tiers de sa Taleur prifnitive, 
dans le sol colluvial cité, par percolation d’une hauteur d’eau de 30 cm. 
n 
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. . accumulé dans le sol pendant 28 jours, humide, à 300, en janvier). La nitri- 
fication est très supérieure en saison sache (48 ppm en octobre), mais, 
malheureusement, ne profite guère à la végétation pendant cette période 
qui ne bénéficie d’aucune précipitation notable (les cannes n’étant jamais 
irriguées). 
Nous avons traité, par ailleurs (6) des variations microbiologiques 
au  cours de l’année dans ce type de sol. 
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TABLEAU I F O 
CO 
PH - 
Alluvions jaunes évoluées, type humifère 
Surface 0-15 cm : 
brunâtre, argilo-limoneux, à structure gra- . 
nulaire ou cuboïde, très humifère . . . . . . 5,5 
iaunâtre,sablo-limoneux (parfois micacé) 5 6  
sous-sol : 
PH - 
Epaisseur supérieure à I mètre 
Masse tourbo-argileuse; brunstre foncé, 
parfois un peu rougeâtre ; matière organkjuey 
mal déconiposée; parfois urr peu humifiée 
en surface 0-20 cm . . . - . - . . -. . . . . . . . . . . 5,O 
sous2rscrrr ......... * ............... 4,9 
% O/*" 
A L_ SF SG MOT N 
_ . - - - - -  
IO- 26 54 I 50 0,94- 
25 27  10 2 - - 
TABLEAU II 
"/ao 
A L SF SG MOT N - - - - - -  
. 1 5  14 20 5 420 5 5  
21 15 I 3 493 4,7 
- .  
T-LEAU III 
% o/oo 
A L SF SC MOT N 
33,3 1O:O 33,7 22,4 10,4 0,83 
- -  - - - -  
Ech. " loo Pa05 TOTAUX "/ao 
ass. - 
C/N Ca0 MgO KzO "loo Ca0 Ka0 PzO, _ - - - - - -  - 
31 0,35 0,12 0.09 Ga25 2,46: 0;60 - 0.57 
- 0.21 0.04 0,26 0,010 2.68 0,69 K66. 
50 '0,61 0,23 0,13 0,021 2,73 0,61 ' 0.65 
53 0.60 0.11 0.11 0,0172,90 0,59 0.52 
Ech. "/os Pa05 TOTAUX "loo
ass. 
C/N Ca0 MgO Ka0 "/o0 Ca0 KsO Pa05 
7,2 0,85 0,26 0,05 0,012 1,851 0,85 1,25 
- - - - - - - -  
n 
M 
Y -  
